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Rapport nO 19
OBSERVATIONS SUR LA REPARTITION DE L'EAU D'IRRIGATION
EN CALANTS DANS LES SOLS DE KSAR GHERISS
INTRODUCTION
Le présent rapport expose les résultats obtenus dans l'étude de
la répartition de l'eau sur des calants de 68 mètres de longueur, dans le
cas des sols sableux du centre de la Tunisie.
Dans ce but, des profils hydriques ont été établis en divers
points de chaque calant, avant et 5 heures après irrigation. Chaque profil
hydrique a été répété 5 fois, et les mesures étaient exécutées à 11 pro-
fondeurs différentes entre 0 et 140 cm. Les 5 répétitions de chaque profil
ont été localisées dans tous les cas sur une transversale perpendiculaire
au grand côté de la parcelle étudiée. La distance de chaque transversale
par rapport à la tête de la parcelle était déterminée chaque fois, le nom-
bre des transversales variant de 4 à 7 selon les irrigations étudiées.
Le calendrier des mesures est présenté dans le tableau suivant.
Chacune des irrigations étudiées a été affectée de l'indicatif R.E. (répar-
tition de l'eau) suivi d'un numéro d'ordre chronologique.
Ce rapport présente ensuite, pour chaque irrigation, le resumé
des résultats obtenus, et le commentaire de ces résultats. La synthèse des
observations est présentée dans la conclusion générale.
REClœITULATION DES IRRIGATIONS R.E. (Calants 68 mètres)
1 Débit 1
) Dose mm1( sur 12 m 1
Planche 10
Indicatif t1
RE 1
RE 2
RE 3
RE 4
RE 5
RE 6
RE 1
RE 8
Date
23/ 9/67 : Lot III 1
17/10/67 1 Lot l 1
1 1
31/10/67 : Lot l :
1 1
14/11/67 1 Lot III 1
1 1
29/11/67 : Lot III i
1 1
16/ 1/68 1 Lot IV 1
1 1
1/ 2/68 : Lot IV :
1 1
11/ 2/68 1 Lot IV 1
1 1
1 1
,"~,l
Plé'.nche
Planche
Planche
Planche
Planche
Planche
Planche
Planche
Planche
Planche
Planche
Planche
Planche
Planche
Planche
1
1
14 1
15 1
1
14 ~
15 1
101
11 1
10 1
1
11 !
16 %01
12 %01
116 %01
8 %0 1
16 %01
12 %01
8 %01
1
90 l/sec :
30 llsec 1
20 1/sec .1
20 llsec :
10 llsec i
20 llsec t
10 l/seo 1
20 Ilsec :
25 1/seo' 1
21 llsec 1
27 l/sec 1
21 llsec :
27 Ilsec 1
21 llsec 1
21 l/sGC 1
27 llsec 1
1
159
46
50
53
101
92
270
68
53
60
70
52
84
40
60
70
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
.../ ...
21) Irrigation R.E. 1~
Dose apportée : 159 mm
.... Date
Débit
23/9/67
10 1/seo/6 m
Lot III Planche 10 (68m, 9,5 %0)
Transversales A
1
B
11
c
34
D
57
E
67 m
Résultats Voir graphiques 1, 2, 3,4.
Humidité avant irrigation (graph. 1)
Très homogène entre 0 et 100 cm. Passage progressif de 3-4 %en sur-
face à 8-10 %vers 1 mètre. Toutefois la transversale C est un peu
plus humide que les autres entre 50 et 80 cm. Par ailleurs les trans-
versales B, C, E sont relativement sèches entre 100 et 140~
Humidité après irri~ation (4 heures après) (graph~ 2)
Profondeur mouillée: nettement supérieure à 140 cm sur ABC, infé-
rieure sur D et E. Distribution homogène sur les transversales A, B,
C (passage progressif de 8,5 - 10 %en surface à 14 - 16 %à 70 cm,
puis diminution jusque 12 - 14 %à 140 cm).
Humidité un peu plus faible sur la transversale D, surtout en profon-
deur.
Humidité faible sur la transversale E, nettement moindre que pour
toutes les autres (7,5 à 10 %sur tout le profil).
Eau retenue (Graph. 3)
,
Comparable sur ABC et super1eure à la dose théorique. Faible sur
D (93 mm) et plus encore sur E (45 mm).
Commentuire.
La dose retrouvée ne peut êtr€ calculée, la profondeur d'humeotation
dépassant nettement 140 cm sur ABC. On observe cependant une dif-
férence nette entre la moitié amont et la moitié aval de la parcellei
cette dernière recevant une quantité d'eau bien moindre.
Il existe naturellement un certain parallélisme entre la courbe re-
présentative de la durée de submersion de la surface du sol en un
point donné de la parcelle et le pourcentage d'eau retenue en ce
point (graph. 4).
Le temps, très long, nécessaire à l'irrigation de la parcelle sur
toute sa longueur est probablement imputable à l'état de la surface
du sol,.
. . .1. ..
314 et 15 (68m~ 6 %0)
2) Irrigation R.E. 2
Date 11/10/61 Lot l Planihes
Débi ts : Planche 14 15 lfsf6m Doses
Planche 15 10 1/s/6m
Transversales A B C D
1 11 34 51
Planche 14
Planche 15
E
67 m
46 mm
50 mm
Résultats
Planche 14
Voir graphiques 5, 6, 7, 8
9, 10, 11, 12
Plnnche 14
Planche 15
Hwaidité avant irrigation (graph. 5)
Humidité homogène pour les 5 transversales jusqu'à 100 cm. Passa~
ge progressif de 5 - 6,5 %en surface à 10 - 11,5 %â 100 cm.
Humidité encore homogène et assez constante; entre 100 et 140 cmt
sauf pour la transversale E, plus sèche que les autres.
A noter que la trf;.nsversale A est toujours si tuée vers les valeurs
faibles d'humidité.
Humidité après irrigation
Profondeur mouillée
(Graph. 6)
80 cm pour B
100 cm pour ACE
120 cm pour D
•
Répartition de l'humidité asse~ homogène sur les 5 transversales 1
8 - 10;5 %en surface, passant progressivement à 10 - 13 %vers
60 cm. La transversale E est moins humide que les autres au-des-
sous de 100 cm.
Eau retenue (Greph. 1)
Du mêmE:: ordre de grundeur pour les 3 trnnversales ABC (40 à
48 mm); mhis avec des valeurs plus fortes pour D et E (60 mm en-
viron)~ Au total, en se basant sur les transversales B C D, la.
moyenne de l'eau retrouvee s'établit à 48,6 mm (Dose apportée t
46 mm).
Comr.lentaire
La moitié aval de la parcelle a reçu plus d'eau que la moitié
amont. CG resultat paraît caractériser le débit 15 1/sec/6m.
On note également (graph. 8), d'une part que le temps de submer-
sion est la plupart du temps compris entre 20 et 24 minutes,
d'autre part, qu'il y a une accumulation d'eau sur les 10 der-
niers mètres en aval de la parcelle (temps de submersion de 40
à 10 minutes).
. . .1. . ·
4Planche 15
Humidité avant irrigation (Graph. 9)
..
Répartition homogène de l'humidité dans le profil, mais le trans-
versale A est significativement plus sèche que les autres entre
20 et 90 cm de profondeur, alors que le mê~e phénomène se mani-
feste entre 100 et 140 cm pour D et surtout E.
Passage progressif de 4,5 - 6,5 %d'eau en surface à 9,5 - 11,5 %
à 100 cm, puis stabilisation à partir de cette profondeur.
Humidité après irrigation : (Graph. 10)
Forte dispersion des vRleurs du taux d'humidité sur les trans-
vers&les D et E en profondeur à partir de 50 cm.
Profondeur mouillée 70 cm pour D et E
100 cm pour ABC.
Taux maxima d'humidité entre 50 et 80 cm dans la presque totali-
té des cas (10,5 à 13,5 %)~
Eau retenu.e (Graph. 11)
Valeurs élevées sur ABC (60 à 65 mm) faibles sur D et E
(37 - 39 mm). Pour ces 2 dernières transve~sales, diminution
de la rétention d'eau de le. surface (4,5 %) vers le profondeur,
jusqu'à 70 cm. Per contre, sur ABC, présence d'une accumula-
tion d'eau entre 40 et 60 Cm de profondeur (4,5 à 6 %).
En se b~sant sur les transversales B C D,l'èaU retenue est de
52,6 mm (eau apportée 1 50 mm).
Commentai,re
La moitié inférieure de la parcelle a reçu moins d'eau que la
partie supérieure. Ce fait eGt lié aux différences de durée de
submersioh (Graph. 12). On observe que la transversale E n'a
reçu que 39 mm d'eau, malgré une accumulation sur les 7 à 8 der-
niérs mètres (submersion de 50 minutes)&
Conclusion de l'irrigation R.E. 2
La comparaison des résultats obtenus sur les planches 14 et 15 mon-
tre que la répartition de l'eau a été différente sur les deux parcelles
rétention d'eau plus importante dans la moitié amont de la planche 15
(débit 10 l/sec), cllins la moitié aval de la planche 14 (débit 15 l/sec) ..
Cette remarque suggère le choix d'un débit optimum au voisinage de
12,5 1/sec/6 mètres.
. . . j ......
Homogénéité satisfaisante des taux d'humidité sur les transver-
sales, sHuf pour la transversale A, nettement plus humide que les
autres à tous les niveaux, mais surtout en profondeur. Il semble
qu1il y ait eu humidification du sol avant l'irrigation à partir
des tuyaux d'amenée d'eau. On observe également que les trans-
versales B et C présentent des taux d'humidité assez faibles
entre 20 et 60 omo
A ceS exceptions près, passage progressif de 4,5 - 6 %d1eau en
surface à 9 - 10,5 %vers 100 cm, puis stabilisation au voisina-
ge de 10 %entre 100 et 140 cm.
Humidité après irrigation: (G!'aph. 14)
Profondeur mouillée 80 - 100 cm pour toutes les transversalest
sauf la transversale E (60-70 cm).
A l'exception de la transversale E, le taux d'humidité passe de
8,5 - 11 %en surface, à 11 - 13,5 %vers 50 cm, puis redescend
jusqu'à 9 - 12,5 %vers 1 m et se stabilise ensuite au voisinage
de 10 ~h.
Pour la transversale E, l'humidité après irrigation passe de
11,5 %en surface à 9 %vers 70 cm. Cette transversale située
dans le ti ers Dval de la parcelle, a donc reçu moins d'eau que
les autres.
Eau retenue (Graph. 15)
La rétention dteau est comparable sur les transversales B C D F G:
3,5 - 5,5 %en surface, 5,5 - 7,5 %vers 50 cm de profondeur,
puis annulation progressive entre 50 et 100 om.
.../ ...
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La transversale A, humide au départ, a retenu moins d'eau•.
La transversale E, a reçu peu d'eau: la rétention diminue ré-
gulièrement de la surface (5,5 %) jusqu'à. 70 - 80 cm~
On remarque que, en ,définitive, la quantité d'eau retenue est
très supérieure à la dose appliquée (63 mm au lieu de 52,5)~
Commentaire
Une accumulation d'eau s'est produite à la base de la parcelle
sur 8 mètres environ., Même si l'on néglige les 2 transveroLles
affectées par cette accumule.tion et la trnnsversale de tête" on
constate que la quantité d'eau retrouvée est nettement supé-
rieure à la quantité d'eau appliquée. Mais on note également
une répartition conforme à celle déjà observée dans les irrigë~
tions RE 1 et RE 2 pour le débit 10 Ilsec : la moitié supérieu-
re de la parcelle (transversale B C D) a reçu plus d'eau que la
moitié inférieure (transversale E), ce qui correspond encore à
la variation de la durée de submersion.
Planche 15
Humidité avant irtigation (Graph.• 17)
Remarques identiques à celles faites pour la planche 14 : homo-
généité satisfaisante des résultats. mais humidité nette de la
transversale A, et tendance aux valeurs faibles des transversa-
les B et Centre 20 et 80 cm. Passage de 4 - 6 %d'humidité en
surface à 9 - 11 %à 100 cm pui's stabili sation à 10 %en pro-
fondeur.
Humidité après irrigction (Grnph. 18)
Profondeur mouillée supérieure à 140 cm sur les transversales
ABC. ~étérogénéité des résultats sur les transversales D et
E en profondeur. Le taux d'humidité passe de 9 - 11,5 %en surfa-
ce à 8,5 - 10,5 %entre 10 et 20 cm, puis s'élève jusqu'à
13 - 15,5 %vers 60 cm, 14 - 16 %vers 80 cm, et diminue ensui-
te lentement. Il y a par conséquent des valeurs élevées inhabi-
tuelles du taux d'humidité à moyenne profondeur (entre 50 et
100 cm)~ consécutives à l'importance de la dose apportée
(101 mm).
Eau retenue
On observe 3 types de comportement, liés une fois encore à la
courbe de durée de la submersion du sol (grap~. 20)
• sur les transversales B et C, l'eau retenue passe de 4,5 - 5 %
en surface à un maximum de 9 %vers 60 - 70 c~, puis décroit,
mais reste encore de 4 %vers 140 cm. L'eau retenue sur 140 'cm
est de 130 - 140 mm.
. .. ·1· ..
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sur la transversale D, le maximum n'est que de 7 %et il est
atteint vers 50 cm. Lu quantité d'eau retenue est plus faible
(97 mm). Le comportement de la transversale E est analogue,
avec un décalage systématique de l'eau retenue vers des v~leurs
un peu plus basses. Au total, cette transversale a retenu
77 mm d'eau•
• sur la transversale A, humide au départ, la rétention d'eau
est sensiblement plus faible que sur les autres surtout dans
les 60 cm supérieurs du sol. Rétention sur 140 cm : 68 mm.
Commentaire
Sur la base des transversales B C D, l'eau retenue sur 140 cm
dépasse notablement la dose üpportée (123 mm contre 101 mm).
Mais la forme de la courbe de répartition de l'eau s'apparente
à celle décrite pour le débit 10 l/sec : rétention importante
dans la moitié amont de la parcelle, faible dans la moitié aval.
Ce type de répartition est lié à la courbe de répartition des
durées de submersion du sol.
Conclusion de l'irrigation R.E. 3
Les 2 irrigations ont conduit à une distribution irrégulière de
l'eau, la moitié amont de la parcelle recevant dans les 2 cas une
quantité d'eau nettement supérieure à la moitié aval, le phénomène
étant plus caractéristique sur la planche 15 (5 l/sec) que sur la
planche 14 (10 l/sec). Cette observation va dans le même sens que
celles faites lors de l'irrigation R.E. 2.
Le débit 5 ljsec conduit à des durées de submersion très longues sur
la moitié amont de la parcelle (120 à 140 minutes).
4) Irrigation R.E. 4
Date 14/11/67 Lot III Planches 10 et 11 (68 m,
9,5%0)
Débit . Planche 10 10 l/sec/6m Doses . Planohe 10 91,5 mm. .
Planche 11 5 l/sec/6m Planche 11 270 mm
Transversales Planche 10
A B C D E F G
2 5 11 34 57 62 67 m
Planche 11
A B C D E
1 11 34 57 67 m
Résultats Voir graphiques 21 à 28
.../ ..'.
8Planche 10
Humidité avant irrigation (Graph.. 21)
.
.
Répartition très homogène et régulière du t~ux d'humidité. Passa-
ge très régulier de 2,5 - 4 %en surface à 8 - 10 %vers 100 cm
et à 9 - 10,5 %vers 140 cm.
Humidité après irrigation (Grtl.ph. 22)
Différences très sensibles selon les trunsversules·, surtout à
partir de 50 cm. Très forte humidité de la transversale A, en
particulier au-dessous de 80 cm, alors que l'humidité sur les
transversales E F G est faible entre 50 et 100 cm·. Comportement
intermédiaire des transversales B C D.
Eau retenue (Graph. 23)
Profondeur mouillée sur E et F 60 à 70 cm
sur G 90 cm
sur B C D 100 cm
sur A plus de 140 cm
On observe 2 types de comportement
Transversales ABC D : eau retenue 6,5
face, 6,5 %entre 20 et 30 cm, maximum de 7,5
40 et 60 cm, puis diminution régulière •
8,5 %en sur-
9,5 %entre
• Transversales E F G. Comme les autres transversales jusqu'à
30 Cm mais ensuite diminution plus ou moins régulière avec la
profondeur.
Les hauteurs d'eau retrouvées sur 140 cm pour les 7 transversales
s'établissent, d~ns l'ordre de l'amont vers l'aval, à
157, 101, 109, 100, 71; 63, 90 mm.
Sur la base des transversales B C D E F, la moyenne de l'eau re-
trouvée est de 89 mm (Dose apportée: 92 mm).
On retrouve encore la relation avec le temps de submersion du
sol (graph. 24).
Commentaire
La moitié amont de la parcelle a reçu un excès d'eau au détri-
ment de la moitié aval.
Planche 11
Humidité avant irrigation (Grnph. 25)
..
Résultats très homogènes sur tout le profil, pratiquement iden-
tiques à Ceux obtenus sur la .planche 10 le même jour •
. . .1. .·
9Humidité après irrigation (Grnph~ 26)
-<Il
Homogénéité nloyenne entre les transversales mais les ~ransver­
scIes D et surtout E sont décalées vers les faibles humidités,
en particulier en profondeur pour E.
Teneurs en eau exceptionnellement êlevées : 9,5 - 12 %en surfacef
15 - 11 %vers 50 - 60 cm (sauf E)I 14 - 15 %vers 140 cm (sauf
E) •
Eau retenue (Graph. 21)
A l'exception de la transversale E au-dessous de '80 cm, les ré-
sultats de rétentiond'enu sont relativement homogènes: la pé-
nétration de l'eau est très supérieure à 140 cm. L'eau retenue
varie de 6 - 9 %en surface à 1,5 - 9,5 %vers 50 cm, 4,5 - 1,0 %
vers 80 cm, 4 ~ 6 %vers 140 cm. S~ule la transversale E est
demeurée sèche au-dessous de 80 cm~
Les hauteurs d'eau retrouvées sur 140 cm sont très homogènes
(et naturellement, très inférieures à la dose apportée de 210 mm):
151 à 161 mm sur les transversales ABC D~ 102 mm sur la trans-
versale E.
Commentaire
La faiblesse du débit utilisé (5 l/seo) a entr~îné, malgré la
pente de 9t 5 %0, une forte variation du temps de submersion
(graph. 28) (6 heures en tête de p~rcelle, 5 h )0 au milieu,
4 h )0 au )ème quart. 3 h vers 60 m, 1 heure en fin de parcelle).
L'infiltration est donc très profonde, et la dose très élevée,
de sorte qu'il n1est pas possible d'appréoier la répartition de
l'eau. On note toùtefois que ln transversale E (fin de parcelle)
a reçu moins d'eau que les ~utresi
On note également la bonne homogénéité des résultats après irri-
gation, due peut-~tre à la faiblesse du débit utilisé, mais aussi
au fait que ;e taux d'humidité atteint est proche de sa valeur
maximum,poul" des sols de ce type.
Conclusion
Le débit 5 litres/sec/6 mètres conduit à des doses excessives dans
les conditions étudiées et à de fortes différences dans la durée de
la submersion du sol selon les divers pointa de la parcelle.
Avec le débit 10 litres/sec/6mètres, la répartition est assez irré-
gulière, la moitié amont de la parcelle recevant un léger excès
d'eau au détrimen4 de la moitié aval.
.../ ...
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5) Irrigation R.E. 5
Transversales
•
Date
Débi t
29/11/67
Planche 10
Planche 11
Lot III Planches 10 et 11 (68 m, 9,5%0)
10 l/sec/6m Doses Planche 10 67,5 mm
12,5 l/sec/6m Planche 11 52,5 mm
A Il C D E
6 11 37 47 61 m
Résultats
Planche 10
Voir graphiques 29 à 34
Humidité avant irrigation (Graph. 29)
Très bonne homogénéité des résultats, muis les teneurs en eau à
faible profondeur sont en moyenne plus élevées qu'avant les irri-
gations précédentes. Ce fait est imputable soit à la dose rela-
tivement forte amenée lors de l'irrigation RE 4 (92 mm) soit à
des pluies récentes, soit à l'irrigation des parcelles situées
de part et d'autre des planches étudiées.
La tenéur en eau p~sse de 5,5 - 6,5 % en surf~ce à 5 - 6 %vers
30 cm, à 9 - 10,5 %vers 100 cm, et se stabilise ensuite en pro-
fondeur.
Humidité après irrigatioh (Graph. 30)
Hétérogénéité marquée entre 30 et 100 cm, les transversales B et
C étant les plus humides à ces profondeurs, la transversale E
étant de loin la plus sèche. Entre 0 et 30 cm d'une part et
100 - 140 cm d'autre part. Les résultats des diverses transver-
sales sont très voisins les uns des autres, et toujours proches
de 10 %dans les deux cas.
Eau retenUe (Graphi 31)
Hauteur mouillée Transversale B
Transversales A C D
Transversale E
100 cm
80 - 90 cm
70 cm
• Pour les transversales A C D, l'eau retenue passe de 3 - 5 %
en surface à 5,5 - 6,5 %vers 50 - 60 cm de profondeur pour
diminuer ensuite régulièrement.
• Pour la transversale B, l'eau retenue passe de 4 %en surface
à 7 - 7,5 %vers 40 - 50 cm, puis décroît régulièrement.
• Pour la transversale E, l'eau retenue diminue plus ou moins
régulièrement de la surface (4,5 %) vers la profondeur.
L'eau retrouvée sur 140 cm s'établit aux valeurs suivantes dans
l'ordre des 5 transversales: 68, 79, 64, 66, 41 mm. La
e· • • 1. ~ .
;•
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moyenne de ces 5 transversales est voisine de 64 mm, pour une
dose apportée de 67,5 mm.
Commentaire
Le débit 10 l/sec conduit à une légère irrégularité de la dis-
tribution de l'eau en faveur de l'amont de la parcelle et au
détriment de la partie aval. Le maximum obtenu se sitUe au ni-
veau du 1er tiers de parcelle. La diminution de l'eau retenue
est ensuite relativement régulière.
Planche 11
Humidité avant irrigation (Graph. 32)
Homogénéité satisfaisante des résultats, mais humidité sensible-
ment plus élevée sur la transversale B (sur tout le profil, mais
plus particulièrement entre 40 et 80 cm) puis sur A et C, que
sur les transversales D et E. En outre, le taux d'humidité des
horizons de surface est plus fort que pour les irrigations an-
térieures : 5,5 - 6,5 %en surface; 4,5 - 6,5 %à 30 om, 8,5 -
10 %à 1 m, 9,5 - 10,5 %à 140 cm. Ce phénomène a déjà été si-
gnalé ci-dessus pour la planche 10.
Humidité après irrigation (Graph. 33)
Groupement relativement homogène des valeurs obtenues, le clas-
sement respectif des transversales restant exactement le même
qu'avant irrigation: 9,5 - 12 %en surface, 9 - 11,5 %vers
30 cm, 11 - 14 %vers 60 cm, 9,5 - 11 %à 1 m, 9,5 - 10,5 %vers
140.
Eau retenue (Graph. 34)
Bonne homogénéité des résultats. Profondeur mouiilée : 70 cm
pour D, 80 - 90 cm pour les autres transversales. Le pourcenta-
ge d'eau retenue passe régulièrement de 4 - 5;5 %en surface à
4,5 - 6 %vers 50 cm, puis diminue.
Les hauteurs d'eau retrouvées sur les 5 transversales sont, dans
l'ordre de l'amont vers l'aval; de 69, 61, 60, 56, 64 mm~ Moyen-
ne des 5 transversales 3 62 mm.
Commentaire
Le débit 12,5 1/sec/6 oètres a donc conduit â une répartition ho-
mogène de lleau d'irrigation dans cet essai, t1 a également per-
mis d'obtenir une distribution régulière en prbfondeur de l'eau
retenue.
Conclusion de l'irrigation R.E. 5
Les résultats de cette irrigation sont en faveur de l'adoption d'un
débit de 12,5 1/sec/6 mètres, débit qui a fourni le meilleur type de
répartition de l'eau parmi les 5 irrigations étudiées •
.. ./ ...
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6) Irrigation R.E. 6
Date 16/1/68 Lot .: IV Essai GR Planches 68 m
68 m
.. "
Débit 16 %0
12 %0 25 1/sec/11 m25 1/sec/11 m
Doses 16 %0
12 '~o
60 mm
10 mm
Transversales A
6
B
19
C
32
D
45
E
58 m
Résultats
Planche 16 %0
Voir graphiques 35 à 40
Humidité avant irrigation (Graph. 35)
Homogénéité sur chaque transversale, mais différences sensibles
entre les transversales : transversale B plus humide dans le
haut du profil, jusqu'à 10 cm et relativ~ment sèche en surface.
Transversale E sèche dans le haut du profil, plus humide en
profondeur.
En outre, tendance à l'obtention pour les transversales autres
que ~ d'une forme de profil hydrique différente des formes en-
registrées précédemment (faible gr~dient d'humidité avec la pro-
fondeur) : le taux d'humidité passe de 4,5 - 6 %en surface, à
6 - 8 %vers 40 cm, 6,5 - 1,5 %vers 1 mètre, et 8,5 - 10,5 vers
140 cm.
Cette différence est probablement liée au profilage de la par-
celle qui a nécessité le brassage d'une masse de terre imporien-
te (2,20 mètres de dénivellation entre les extrémités amont et
aval de la planche de 140 mètres) (Cette hypothèse sera confir-
mée par l'irrigation RE9 sur calants de 134 m)~
Humidité après irrigation ; (Graph. 36)
Assez bonne homogénéité des. résultats. Comme nvant irrigation,
la transversale B est un peu plus humide en surface, la trans-
versale E plus sèche. Phénomène inverse en profondeur.
Humidité assez constante sur les 40 cm supérieurs du sol
(11,5 - 14 %) ainsi qu'entre 60 et 100 cm (6 - 8 %) puis augmen-
tation jusqu'à 140 cm (9 - 10,5 %).
Eau retenue (Gr••phi 31)
La profondeur mouillée est de 50 - 60 cm dans tous les cas. La
dose d'eau retrouvée est de 52 mm environ, et elle se révèle
homogène entre les diverses transversales (dans l'ordre ABC D
E, 41, 56, 49, 55, 52 mm).
La rétention d'eau 5 heurés ~près irrigation diminue très régu-
lièrement de la surface (1 - 8,5 %) vers la profondeur •
...1· ··
Commentaire
Le débit 25 1/s/11 m sur pente de 16%0 a conduit à une réparti-
tion satisfaisante de l'eau d'irrigation sur la paroelle étudié.,'
ceoi malgré une certaine hétérogénéité de cette parcelle au dé-
part.
Plo.nche 12 %0
Humidité avçznt irrigation (Graph. 38)
Meilleure homogénéité que sur la planche 16 %0 entre les trans-.
versales, mé;.is lu transversale A présente le phénomène sigrialé
sur cette dernière pour la transversale B : humidité plus élevée
entre 20 et 50 cm, plus faible entre 80 et 120 cm.
Pour les transversales B C D E, passé;.ge de 4 - 5 %d'humidité en
surfaoe à 6 - 7 % vers 50 cm, 6,5 - 7,5 % vers 80 om,'8,5 - 9,5%
vers 1 mètre, 10 %vers 140 cm.
Humidité après irrigation (Graph. 39)
Bonne homogénéité des résultats, la transversale A présentant
après irrigation un décalage analogue à celui signalé avant irri-
gation. Les résultats des 4 autres transversales sont très bien
groupés: Teneur en eau de 12 - 12,5 %en surfaoe, se maintenant
ainsi jùsqu'à 40 cm, diminution progressive jusqu'à 6,5 - 1,5 %
vers 80 cm et augmentation jusqu'à 10 %vers 140 omo
Eau retenu~ (Graph. 40)
Très bonne homogénéité des résultats, la rétention d'eau 5 heures
après irrigation s'établissunt pour ABC D E respectivement à
64, 64, 61, 67 et 62 mm (moyenne 63,6). La profondeur mouil-
lée est dans tous les cas de 70 - 80 cm.
Commentaire
Répartition très régulière de l'eau d'irrigation sur la planche
étudiée. La profondeur mouillée est constante sur toute la par-
celle.
Conclusion de l'irrigation R.E. 6
Le débit 25 1/seo/11 mètres, retenu à la suite des exper1ences anté-
rieures, se révèle conduire à une répartition optimum de l'eau sur
les parcelles étudiées. Il oonduit à l'applioation d'une dose supé-
rieure sur la pente plus faible : 70 mm contre 60 mm en dOBe théori-
que, 64 contre 52 retrouvés dans le sol. La profondeur d'humectation
5 heures après irrigation est pratiquement constante sur les diver-
ses transversales: 50 - 60 cm pour 16 %0, 10 - 80 cm pour 12 %0.
La répartition de l'eau sur la parcelle ne semble pas affectée sen-
siblement par la pente. Tout au plus peut-on noter une homogénéité
de répartition un peu moins bonne pour 16 %0 que pour 12 %0, ceci
essentiellement par suite du profilage de la parcelle •
. . .1..·
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7) Irrigation R~Eo 7
Date 1/2/68 Lot IV Planches 16 %0 68 m
8 %0 68 m
Débit . 25 1/sec/11 m Doses 16 %0 "'" 52 mm0-
8 %0 84 mm
Transversales A B C D E
8 19 32 45 58 m
Résultats Voir graphiques 41 à 46
Planche 16 %0
Humidité evant irrigation (Grapho 41)
Dens l'ensemble, les rem~rques faites sur cette même planche pour
l'humidité avant l'irrigation du 16/1/1968 restent v<:.lables &
forme différent-e du profil hydrique, comportement particulier
de la transversale Bo Les taux d'humidité obtenus sont toutefois
plus élevés, dans l'ensemble, que le 16/1.
Humidi té apr6s irri~ation (Grapho 42)
Homogénéité satisfétisante des résultats. La trEJ.llsversale B est
dans l'ensemble plus humide que les autres. Les transversales D
et E sont plus sèches entre 40 et 80.
Eau retenue (Graph~ 43)
Très bonne homogénéité des résultats. La profondeur mouillée est
de 50 cm pour B D E, de 70 cm pour A C. La rétention d'eeu dimi-
nue régulièrement de la surface jusqu'à ces profondeurs •.
Les hauteurs d'eau retrouvées sont de 42, 36, 41, 41, 37 mm soit
une mo~enne de 39 mm, sensiblement inférieure à la dose apportée
(52 mm) mais la répartition le long de la parcelle est très bon-
ne •.
Commentaire
La dose retrouvée est sensiblement inférieure à la dose annoncée,
mais la répartition sur la parcelle est satisfaisante.
Planche 8 %0
Humidité avant irrigation (Graph. 44)
Humidi té relativement élevée dans l'ensemble., Les transversales
D et E, en particulier, ont déjà un tr,ux d'humidité considérnble
entre 40 et 80 cm. Toutes les transversales sont à 5,5 - 6,·5 %
à 20 cm, 6,5 - 7,5.% vers 40 cm.
... / ..".
15
Humidité après irrigation : (Graph. 45)
Résultats homogènes, sauf entre 70 et 100 cm de profondeur. La
teneur en eau pusse de 10,5 - 12 %en surface, à 11 - 12,5 %
vers 50 cm, puis diminue, r~pidement sur les transversales A et
E, moins vite sur B et D, lentement sur C.
Eau retenue :. (Graph. 46)
Les quantités d'eau retenues diffèrent selon les transversales.
La transversale E est humidifiée jusqu'à 80 cm environ. Elle a-
fixé peu d'eau entre 40 et 80 cm.
La transversale C a été mouillée sur plus de 140 cm. Elle a re-
tenu beaucoup d'euu en profondeur, en 60 et 120 cm.
Les transversales ABC ont des comportements voisins.
En définitive, les hauteurs d'eau retenues sont respectivement
de 68, 71, 84, 65 et 55 mm, soit en moyenne 69 mm pour un apport
théorique de 84 mm.
Commentaire
La répartition de l'eau lors de l'irrigation de la planche 8 %0
n'est pas régulière le long de oette planche~
Conclusion de l'irrigation R.E. 7
En ce qui concerne la planche 16 %0, on observe une bonne répartition
de l'eau le long de la parcelle, bien que lu dose retrouvée soit
sensiblement inférieure à la dose apportée~ Le débit 25 1/seo/11 m
est donc encore justifié.
En ce qui concerne la planche 8 %0, la répartition de l'eau est
beaucoup moins satisfaisante. On retrouve Un maximum d'eau dans
la portée médiane de la planche, et des valeurs plus faibles en
amont et en aval. oh peut donc penser que,. sur pente de 8 %0, le
débit de 25 1/sec/11 m était un peu insuffisant pour perm~ttre une
bonne distribution de l'eau, et qu'un débit plus élevé uuràit per-
mis une alimentation meilleure de ~a moitié aval de la parcelle~~
Toutefois, les différences de comportement des diverses transver-
sales ne permettent pas de retenir de façon définitive cette hypo-
thèse, et d'éliminer la possibilité d'un incident de mesure. Il a
été noté par exemple la présence d'une tache de végétation (orge)
dense à hauteur de la transversale C : il n'est pas impossible que
cette tache corresponde à un freinage ·de l'eau, qui expliquerait
la rétention élevée à ce niveau.
'! •• / •••
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8) Irrigation R•.E. 8
Doses apportées
16 %0 12 %0 8 %0Date
Débit
11/2/68
25 1/se c/11 m
Lot IV Planches
16 %0
12 %0
8 %0
40 mm
60 mm
10 mm
Remarque 8 mm de pluie sont tombés entre les 2 prélèvements, et doivent
donc s'ajouter à la dose apportée.
Transversales A
8
B
26
C
42
D
58 m
Résultats
Planche 16 %0
Voir graphiques 41 à 55
Humidité avunt irrigation (Graph. 41)
Bonne homogénéité pour les transversales B C D, mais la transver-
sale A présente un comportement différent: humidité plus forte
de 20 à 80 cm, avec un maximum vers 70 cm (10,5 %), puis diminu-
tion vers 100 et 120 cm. Pour les 3 autres transversales, l'hu-
midité croît assez régulièrement de la surface (3,5 - 4,5 %)
jusquià 140 cm (9,5 - 10,5 %).
On observera que ces profils se différencient "ssez sensiblement
de ceux obtenus sur la même planche lors des irrigations du
16/1 et du 1/2/68. (Sècheresse relative de la partie supérieure
du profil).
Humidité après irrigation (Gruph. 48)
Reproductibilité satisfaisante des résultats sur les diverses
transversales, exception faite d'une pointe d'humidité entre 60
et 80 cm sur la transversale A. Taux d'humidité homogène sur les
30 cm supérieurs du sol (11 - 13 %) puis décroissance rapide
jusqu'à 60 cm (6 - 1,5 %),
Eau retenue (Graph. 49)
Bonne homogénéité des résultats. Hauteur mouillée 1 50 cm pour
A et C, 60 cm pour D, 10 cm pour B.
Diminution régulière d~ l'eau retenue d'abord lente sur 40 cm,
très rapide ensuite. Les quantités d'eau retrouvées sur ABC D
sont respectivement de 45, 51, 56 et 48 mm, soit une moyenne de
50 mm environ (Dose apportée: 40 mm + 8 mm de pluie).
Commentaire
La répartition de l'eau sur la planche est assez régulière avec
un léger excès en milieu de pé~rcelle, et la dose apportée a été
retrouvée avec une précision satisfaisante.
. .,.1 ...-
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Planche 12 %0
Humidité avant irrif;ation : (Graph • .50)
Bonne homogénéité des résultats, uvee un léger décalage des
transversales A et B vers les humidités plus fortes entre la
surface et 60 cm de profondeur. Passage régulier de 3,5 - 4,5 %
en surface, à 1 - 1,5 %vers 80 cm, et à 10 - 11 %vers 140 cm.
Humidité 5 heures après irrigation (Graph. 51)
Homogénéité moyenne des résultats. La transversale D est moins
humide que les autres entre 0 et 40 om, plus humide de 50 à 80.
Les teneurs en eau passent de 12,5 - 13,5 %d'eau en surface à
10 - 12 %vers 50 cm et à 1 - 8,5 %vers 80 cm.
Eau retenue (Graph. 52)
Répartition assez régulière de l'eau retenue sur les 4 transver-
sales. Hauteur mouillée : 60 à 80 cm. Décroissance régulière de
la surface vers la profondeur.
Les hauteurs d'eau retrouvées sont respectivement pour ABC D :
51, 51; 65; 65 mm. Moyenne générale 61 mm (pour une dose de 60 +
8 mm)
Commentaire
On observe une légère dissymétrie dans la répartition de l'eau,
la moi tié aval ayant reçu 8 mm de plus que hl. partie amont.
Planche 8 %0
Humidité avant irrigation (Graphl 53)
La transversale A est relativement peu humide au-dessous de
50 cm, alors que la transversale D est sensiblement plus humide
à partir du même niveau. Dans l'ensemble, le sol peut être con-
sidéré comme sec lors de l'irrigation (3 - 3,5 %en surface,
4 - 5 %vers 40 cm).
Humidité après irrigation (Graph. 54)
Le décalage signalé pour la transversale D avant irrigation se
retrouve après irrigation, et aux mêmes profondeurs. Les taux
d'humidité enregistrés entre 0 et 60 cm de profondeur sont re-
lativement peu variables (10 - 12 %).
Eau retenue (Graph. 55)
Homogénéité assez satisf&isante des résultats. Hauteur mouillée
de 80 cm sur A et D, 100 cm sur C, 140 cm sur B. Les hauteurs
d'eau retrouvées sur ABC D sont respectivement de 19, 80, 18
et 83 mm, soit une moyenne de 80 mm (Dose apportée 10 + 8 mm).
La reproductibilité est donc excellente, et on retrouve pres-
que exactement la dose apportée. La répartition de l'eau sur
la planche peut être considérée comme presque parfaite •
. . .1...
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Conclusion de l'irri§ation R.E.8
Sur les 3 planches étudiées, on peut considérer que la répartition
de l'eau a été satisf~.isante, l'optimum ayant été atteint sur la.
planche 8 %0, les 2 autres parcelles ayant permi s d'observer W1 lé-
ger excès d'eau dans la moitié aval. On peut se demander si cette
légère inégalité de répartition n'est pas due au débit de 25 1/s/11m
utilisé (au lieu de 25 1/s/12 m). Cette remarque viendrait à l'appui
de ce qui a été observé lors de l'irrigation R.E. 1.
9} Conclusion générale
Des divers résultats obtenus au cours des irrigations sur grands calants,
on peut tirer les conclusions suivàntes :
1) Effet de l'état du sol au mpment de !'irrigation
Il est évident que, pour un même débit et une même pente du sol, les
quantités d'eau nécessaires pour atteindre l'extrémité aval du ca-
lant seront très différentes selon l'état de l'humidité du sol. Elle
doit logiquement diminuer au fur et à mesure que le sol devient plus
humide.
Ce comportement est illustré par les mesures effectuées sur la plan-
che 10, Lo~ III, le 23/9, le 14/11 et le 29/11/1967 (Irrigations
RE 1, RE 4, RE 5), Les doses apportées sur cette m~me planohe et
pour un même débit de 20 1/6eo/12 m sont respeotivement de 159, 92
et 68 mm, Le débit utilisé sur oette planche conduit à une réparti-
tion irré~êre de l'eau, la moitié amont de la parcelle recevant
plqs d.eau que la moitié ava1, mais cette dissymétrie tend à s'atté-
nuer avec le temps, ou. en d'autres termes, au fur et à mesure qqe
la dose (la durée d'irrigation) diminue.
On peut également observer que la distribution le lo~g du oalant du
temps de submersion, pour un même débit et sur une même pente( peut
varier d'une irrigation à l'autre: par exemple (graphique 56); dans
le lot IV, planohe 16 %0, on constate que la durée de submersion de-
vient progressivement constante du haut en bas du oalant au fur et à
mesure que les irrigations se succèdent (RE 6, 1 et 8). Ce phénomène
peut être imputé à une modification progressive de la surface du sol
sous l'effet des irrigations sucoessives, et qui aura des incidences
sur l'homogénéité de la répartition de l'eau d'un bout à l'autre de
la parcelle. .
2) Effet de la pente du sol
Pour un débit donné, et pour un état comparable à la surface du sol,
la pente intervient sur la. dose d'irrigation: plus la. pente est for-
te, plus la. vitesse d'avanoement de l'eau est r~pide, et plus la du-
rée d'irrigation sera courte, donc la dose faible •. Ce fait est bien
mis en évidenoe par l'irrigation RE 8, Pour un même débit de
25 1/seo/11 m, .la dose apportée passe de 40 mm sur pente de 16 %0, à
60 mm pour 12 %0, et à 10 mm pour 8 %0 ..
. ..1· .·
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Mais il ne semble pas que la pente joue un rôle capital dans la
répartition de l'eau sur le calant. Dans le cas de l'irrigation
R.E. bj la réparitt\on est excellente sur 12 %0, bonne sur 16 %0.
Dans le oas de l'irrigation R.E. 1, la répartition est bonne pour
16 %0, assez irrégulière pour 8 foOe
Dans le cas de l'irrigation R.E. 8 t la répartition est légèrement
dissymétrique pour 16 et 12 %0, très bonne pour '8 %0.
Il ne se dégage donc pas de tendance systématiq~e en faveur d'un mo-
de de fépartition de l'eau lié à la pente du te~rain. Mais on peut
observer l'existenee d'une Corrélation" assez l~che, entre la dose
dteau retrouvée dans le sol au niveau d'une transversale donnée et
la durée ,de submersion sur cette transversale. Il s'agit donc, en
tait, d'Un mode d'expression particulier de la perméabilité du sol.
Cette Corrélation établie à pà~tir de 65 points, et en écartant les
Valeurs pour lesquelles la pénétration de l'eau avait dépassé 140 cm,
conduit à estimer la dose dieau retrouvée à (Graph. 57) a
50 + 15 durée de submersion de 20 minutesW mm pour une
65 -+' 15 " " " 30 minutesmm...
80 + 15 " " " 45 minutesmm
-
100 + 10 " "
., 1 heuremm
..
La nature de cette relation èst naturellement fonotion de l'état du
sol lors de l'irrigatioh, mais aussi probablement de la profondeur
dtapparition de ia couche à nodules calcaires.
3) Effet du débit d'irrigation
C'est oe facteur qui parait en définitive exercer le rôle déterminant
svr la répartitioh de l'eau, tout en manifestant une influence sen-
sible sur la dose unitaire.
- En premier liebt et toutes ,choses égales d'ailleurs, les doses
apportées sont d'autant plus élevées que le débit est plus faible,
par suite de l'augmentation dù temps de ruissellement de l'eau sur
la parcelle. Par exe~ple, dans l'irrigation R.E. 3, le débit
10 l/see/12 m condUit à apporta~ 101 mm, alors que le débit double
permet d'appliquer une dose moitié (52,5 mm). La différence est
encore plus marquée dans l'irrigation R.E. 4 , 210 mm pour
10 1/soo/12 m, contre 92 mm pour 20 1/sec/12 m. Dans le oas de
l'irrig~tion R.E.' 5, on arrive à 67,5 mm pour 20 1/seo/12 m oontre
52,5 mm pour 25 1/seo/12 m. De tels exemples sont encore fournis
pour les irrigations R.E. 6, 7 et B.
On constate en outre que les débits de 10 1/sec/12 m conduisent
très généralement à des doses très fortes : 101 mm sur pente de
10 %0, 270 mm sur pente de 6 %0.
•.·.1..•
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Les débi~s de l'ordre de 20 1/se~/12 m condUisent à appliquer des
doses plus faibles lorsque le sol a déjà été humidifié par une
irrigation précédente, mais encore élevées quand le sol est très
sec après un-arJ'~t. d9s' irrigations : 160 mm pour R.E. 1, 92 mm
pour R.E. 4.
Les débits de l'ordre de 25 ou )0 1/sec/12 m permettent d'appliquer
des doses faibles, de l'ordre de 40 à 60 mm.
En second lieu, la distribution de l'eau sur la parcelle semble
liée au débit.
Dans la totalité des eas, les débits de 10 et 20 1/seo/12 mètres
entrainent une dissymétrie dans la répartition de l'eau, la moitié
amont du cnlant recevant plus d'eau que la moitié avnl (Graph. 58
et 60).
Le seul cas d'irrigation réalisé avec un débit de )0 1/seo/12 m
a oonduit à une distribution inverse, la moitié aval rècevant un
peu plus d'eau que la moitié amont (Graph. 60).
Les débits de l'ordre de 25 1/sec/11 m paraissent donè oonstituer
un optimum pour l'obtention d'une répartition régulière de l'eau
sur le cnl~nt (Graph. 59). Ce fait peut être vérifié sur l'irriga-
tion R.E. 5, et sur l'ensemble des irrigations R.E. 6; 7 et 8, la
seule exception à cette règle étant constituée par l'irrigation de
la planche 8 %0 R~E. 7.
On observe également dans le cas des débits de 25 1/sec/11 ou 12 m
une bonne homogénéité de la distribution dans le profil de l'eau
retenue ap~ès irrigationi
On arrive donc à cette conolusion que le débit de 25 1/seo/12 m peut
être considéré oomme optimum pour obtenir une bonne répartition de
l'eau sur les oalants de 68 m de longueur de Ksar Chériss. Il se ré-
vèle susceptible de permettre l'application de doSes relativement
basses. On peut penser que le débit de 90 1/seo/12 m pourrait ~tre
également utilisé d'une part lorsqu'il n'y,a pas de risque d'érosion,
d'autre par~ sur les pentes les plus faibles, encore que l'irriga-
tion du 17/10/67 ne soit pas démonstrative à cet égard~ Les débits
égaux ou inférieurs à 20 1/seo/12 m devraient ;tre réservés à l'ap_
plication de doses fortes et ne pas être utilisés lorsque le sol est
enoore meuble après les façons culturales; sous peine d'entraîner
des consommations d'eau très élevées; aveô pertes importantes ~n
profondeur, et une répartition irrégulière. .
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